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Today's Outlines (4.6-4.11) 


» Heview 


> Steady-Flow Devices (أجهزة التدفق المستقر)‎ 
— Turbines (التربینات)‎ 
— Compressors ,(الضواغط)‎ Pumps ,(المضخات)‎ Fans (المراوح)‎ 8 Blowers 
— Nozzles (الفوهات)‎ & Diffusers (النواشر)‎ 
- Throttling Devices (أجهزة الخنق)‎ 
— Heat Exchangers (المبادلات الحرارية)‎ 
— Mixing Chambers الخلط)‎ — jas) & Separators (حجرات الفصل)‎ 
— Piping Networks (شبكات الأنابيب)‎ 
— Integrated Systems (A&S je (منظومات متكاملة أو‎ 


» Examples 
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B Area — A, 


Summary # 1: (1-D Flow Form) “ig 
Mass Flow Rate (1-D): = ue 0 " 


404 5 404 

Mass Rate Balance (Continuity Equation) 
dm, — | | 
a fe Lm 


Energy Rate Balance (1% Law for CV) 














5 
dE : ۱ 
CV _ = 
dt = Qoy We, +> mM, h, - رم‎ h, 
nonflow ١ 2 2 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
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Closed System 
(CM) 





oteady-State 


Spec! al Process 
Cases (SSSF) 2O = o 
Te. 2 - Yn. Uniform-State 


Process 
| (USUF) È ¥ 0 





dE, ; ۱ | V | Vis 
nonflow سبع ده‎ s ايح اه‎ 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
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Steady-Flow Devices 

























dm, ۱ ۱ 
dt dat = رم‎ 
dE, . | V? | Ve 
4 e 5 Wo E i > 88 P T > $9 | 
| Transient ME Jc ue) ^ +1000 5 7ig 
Y (Unsteady) ^ Steady State 
| 
| Y 
dY 
— = 0 Tran 
| dt HERE 


Time 
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JL 





Summary # 2: SSSF Process نس‎ = 0 


€ 


Mass Rate Balance (Continuity Equation) — Nr, 3 2m 


Energy Rate Balance )1 Law for CV) 








2 2 
| V. | V 
i 1 mn : e 
Qo + > m, h; T 2 t 8%; 0 We, +> m, h, T 0 T Ece 
l ڪڪ‎ nonflow E mau x md 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
3 Én 
gem, md 
Heat ۱ | Heat 
Work ===> system =P Work 
Mass — dd m Mass 
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teady-Flow Devices 





= 
| 
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(التربينات) Turbines‏ 
> جهاز يستخدم لإنتاج شغل (أو قدرة) نتيجة لمرور مائع خلال مجموعة من الأرياش 


» It is a device in which work Is developed as a result of a 
gas or liquid passing through a set of blades attached to a 
shaft free to rotate. 





Stationary blades Rotating blades 


Fig. 4.9 Schematic of an axial-flow 
steam or gas turbine. 
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Applications of Turbines (تطبيقات التربينات)‎ 


( التربینات شائعة الاستخدام في تطبيقات als‏ القدرة (Power Generation)‏ 
حيث تعمل على قيادة ad‏ الکهر باني (electric generator)‏ 


-محطات توليد القدرة البخارية (Steam Power Plants)‏ 

-محطات توليد القدرة الغازية (Gas Turbine Power Plants)‏ 
-محطات توليد القدرة بالرياح (Wind Power Plants)‏ 

-محطات توليد القدرة الكهرومائية (Hydroelectric Power Plants)‏ 
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Wind Turbine 
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INTERMARINE 


ا —— | — 







سه © 






۱ - 


^ | E 
في إطار تنفيذ مشروع محطة لتوليد الكهرباء باستخدام طاقة الرياح المزمع إنشاؤها في‎ 
من المراوح الهوائية لمیناء مدينة الخمس.‎ AAC و صل‎ Pa TE مدينة‎ " 





T Hydro Turbine 








Reservoir 
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( يدخل الماء تربين بخاري بمعدل تدفق AUS‏ 

مقداره KQ/S‏ 19 تحت ظروف مستفرة. ويفدر Qc, = 570 kW‏ 
معدل کمیه الحرارة التى aaa‏ هأ التربين T‏ 
لمحيط ب KW‏ 0/0 والظروف a a‏ ا 






P, = 30 bar 
Tı = 400°C 
V, = 160m/s 


احسب قدرة التربين بو 5325 MW‏ 

اعد حساب قدرة Quod‏ بوحدة oS, MW‏ 
باهمال تأثير طاقتي الحركة والوضع واعتبار Saturated vap‏ 
التربین معزل حراريا. Tz = 100°C‏ 


V, = 100 m/s بحتين.‎ iul علق على‎ A 


7 = 6m 
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Example (1) 





Mass Rate Balance: 
Dm, 5 DM, 


m, = My 





— m, = m, =19 kg/s 


ر الاجابه 


» الفرضیات (Assumptions)‏ )1( يشتغل التربین تحت ظروف حالة مستقرة. 
)2( إهمال تاثیر طاقتي AS pall‏ والوضع واعتبار أن التربین معزول للفقرة )3( 


ر المطلوب: قدرة التربین بوحدخ ‚MW‏ 
۱ التحليل: kW‏ 570 = ».0 






P, = 30 bar 
T, = 400°C 
VW = 160m/s 
zı = 10m ze 





minI 
>> — 
=. 
"s 


l 
Saturated vap 


T, = 100°C 
V, = 100 m/s 
Z,=6m 
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Example (1) 





(1) د تابع إجابة المثال‎ 
Energy Rate Balance: (one-inlet & one-exit) 


















2 
Qoy 
2 ر‎ — E — 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
l 2 V2 Û, = 570 kW 
۰ 1 __ : P, — 30 bar 
QO. T nm; (A; + + Sj ) 0 CV T, = 400°C 
2 س‎ a= پیب‎ iel 
— l nonflow سم‎ 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
a ZUDEM. * admis 
- +m (h - 7 لكت )+ (د‎ )+ g(z4— Z2) T, = 100°C 
Wer 2 سم طسب‎ V, = 100 m/s 
nonflow UA +1000 > KJ / kg و2‎ = 6m 
+1000 > KJ / kg 
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kW‏ 570 = ,فا 






۳ P, = 30 bar 
T, = 400°C 

Vi = 160m/s 

2 = 10m =e 


Example (1) 





» تابع إجابة المثال )1( 


~ 
~ 
— 





Saturated vap 
T, = 100°C 
V, = 100 m/s 
و2‎ = 6m 


State (1): 


P, =30 prp tum, h, — 3230.9 kJ/kg 


T, = 400°C 


State (2): 


T, =100°C Table A-2 
| AR یم و‎ = Mg yc = 2676.1 IKE i 








X,= 1 


20 
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Example (1) 





« تابع إجابة المثال )1( 


Power Produced, in kW o ۷ 









۱ V2 V2 y = iy il 
W, =Q, + ms (h - h, )+(— لخد‎ (+ g(z,—z5) 
2 2 سم سس‎ 
nonflow ڪڪ‎ +1000 > KJ / kg 
«10002 KJ/kg TT) E | 
z : 2 
W. - -570 + پر ال + )2676.1 - 3230.9( لور‎ 9800-6۱ i-em 
ke ch Ax1000 2x1000 1000 
W,, =- 570 kW + 19 kg/s{(554.8 kJ/kg) + (7.8 kJ/kg) + (0.0392 kJ/kg)] 
—— 
nonflow 
W., =—-570 kW + (10,541.2 kW) + (148.2 kW) + (0.7448 kW) 


CV 
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nonflow 


Example (1)‏ 
( تابع إجابة المثال )1( 


W., ——570kW + (10,541.2 KW) + (148.2 kW) + (0.7448 kW) = 10,120 kW 
nonflow 
Power Produced, in MW: Ze, - 10.1 Mw 
nonflow 


بإهمال تأثير طاقتي الحركة a oll g‏ > وكمية الحرارة المنتقلة بين التربين و المحیط 





kW‏ 570 = رما 







82 ) P, = 30 bar 


T, = 400°C 
V, = 160 
+ 1000 > XJ / kg ubere ge 





+1000 > ۵ 





W., -m(h -h)-1054L2kW-105MW |. . | 
جح س‎ Saturated vap 
nonflow 9 Moss 
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Insulated Turbine, West Tripoli Power Plant 





١ TS RS e | 
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۳ 
Turbine Modeling 
» Mass Rate Balance 

m, -m -m,-m‏ 2 ار 


) Energy Rate Balance (SSSF) 
(1) no change in KE & PE 





W.. 5 Q,, T mh, 5 /1 
(2) If the turbine is also insulated, 
Wa, mh, 5 h) 
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presence of large quantities of 
moisture is highly undesirable 





Compressors, Pumps, Fans & Blowers 
(elevation) أجهزة يُبذل على المائع المتدفق عبرها شغل لزيادة ضغطه أو ارتفاعه‎ ( 


» Compressors and pumps are devices in which work is done 
on the substance flowing through them in order to typically 
increase the pressure and/or elevation. 





Outlet 
s (b) Axial flow 
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Compressor : substance is 


Compressor Turbine 








"LA a 


os 
, 


JL 





©» 
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Photo courtesy of Progress Energy Carolinas, Inc. 
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Blower. substance Is 






Pump: substance is 


E 


Radiator 


Cooling Fan Shroud 


Cooling Fan Blade 


Farr. substance is 


2CarPros.com 
217 da LB "n 97 
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JL 





Compressor & Pump Modeling 





2 2 


n V2 y 
0- 0. -W.. -mi(h, -h;)-(————— (+) gz, -2z ) 
+1000 > KJ / kg 

+1000 > KJ / kg 
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JL 





Compressor Modeling 





» Mass Rate Balance 
S m, = m, > m,-m,-m 
) Energy Rate Balance (SSSF) 
(1) no change in KE & PE 


W... 5 on T mh, —hy) 





(2) If the heat loss is also negligible, 
Wa, 5 mh, 5 h) 
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Nozzle (48 sil!) & Diffuser (الناشر)‎ 1 


) الفوهة عبارة عن jaa‏ تدفق متغير المساحه يعمل على زيادة سرعة المانم في انجاه 
التدفق. (As V +, PL)‏ 


“A nozzle is a flow passage of varying cross-sectional area 
in which the velocity of a gas or liquid increases in the 
direction of flow." 


( الناشر عبارة عن ممر تدفق متغير المساحة يعمل على إبطاء (تقليل) سرعة المائع 
في اتجاه التدفق. (As V |, P1)‏ 


ee 





“A diffuser is a flow passage of varying cross-sectional area 
in which the velocity of a gas or liquid decelerates in the 
direction of flow." 
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Applications of Nozzles (تطبيقات الفو هات)‎ 





X F-16 FI00-PW-229 Nozzle set 
for Revell 1/72 
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Applications of Diffusers 





SHOP 58 


_ meee LSB s i 


ind 





m 


سح 





QƏ 
N 


N17 à ^u 
ZUI/ AA) - يسه‎ gà 
e AÁ at ام‎ 


Lac عمار‎ 


7 
A 





——————————————————1 


۳ 


Nozzle or Diffuser Modeling 








» Mass Rate Balance: TEO 
2; = nm, > m,-m,-m mE 
» Energy Rate Balance (SSSF): (1) PE effects are neglected. 
| | V^ V4 
02Q. -W +m (h -h;)4 ( + — —- 
Qo CV ( 1 2) ( 0 2 
+1000 > KJ / kg 
۱ ۱ V7 Vy 
0-0, Mu ht) 


(2) If the CV is also insulated, 


V2 y2 
0=4(h, —h)* (+ -— 0 
۱ 1 2) ( 2 2 | 2017 عمار عمر قويشة - ربيع‎ 





Heat Exchangers (المبادلات الحرارية)‎ 


Fluid B 
70°C 





) المیاد CN‏ الحرارية هي أجهزة تستجدم 
لنقل الطاقة في صورة حرارة بين موائع 
درجة حرارتهم مختلفة. 


20°C 








counterflow heat exchanger parallel-flow heat exchanger Cross-flow heat exchanger 
(a) (c) (d) 
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Applications of HXs (التطبيقات)‎ 


مكثف (مبادل حراري) محطة غرب طرابلس البخارية © 





kí 2 
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Heat Exchanger Modeling 


» Mass Rate Balance 
X m =X m, =m =m, & m =m, 
; Energy Rate Balance (SSSF) 

(1) no change in KE & PE 


(2) no heat transfer to surroundings 
CV encloses all HX 


0 = CV o CV + > m, h; + 
l 


LO 0 





€ 


h + + 
2 oN 





+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
> mh; 5 2 aeh, > mh +m,h, = mh, ۵ 


l e 





Heat Exchanger Modeling 


» Mass Rate Balance 
X m =X m, =m =m, & m =m, 
; Energy Rate Balance (SSSF) 

(1) no change in KE & PE 


(2) no heat transfer to surroundings 
(3) CV encloses the hof stream onl 


0-Q,, - " + > on h; + 





i i EL = l 
mu. 
ooling water 


t (5) 








2 
+ 10000 9 KJ / kg +1000 > KJ / kg 
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Inflatable thermal blanket 
Heater-Blower Unit 
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These biomedical applications provide examples of how engineers well versed in 
thermodynamics principles can bring into the design process their knowledge of heat 
exchangers, temperature sensing and control, and safety and reliability requirements. 
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Mixing Chambers (حجرات الخلط)‎ 


» تستخدم حجرات الخلط لخلط تيارات مختلفة عند نفس الضغط. 





Ti 
Hn 


چ 


; | Te 
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Applications of Mixing Chamber (التطبيقات)‎ 
aE N 


Cold air | 


+ 24°C 




















Warm air 7 
34"C 





المحطات البخارية — مسخنات مياه التغدية المفتو åa‏ 








EPI s 


1 5 
هب "e‏ 3 
3 = 
جا مت — 


= 


in uA كا‎ co o om = = = = ~~ 
- : 
4 


a 


—— SS 
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Mixing Chamber Modeling \ 
» Mass Rate Balance 

agn = an, A +m, =m, f 
) Energy Rate Balance (SSSF) 4 


(1) no change in KE & PE my 
(2) insulated chamber (3) no forms of work other than flow work 


۵ k gajne Mok | - رم‎ h, + At 8 
hon; 7 ۳ 


000 KJ / kg +1000 > KJ / kg 


2 ih, = tehe 


-— c -—— — c — on o c لتك‎ on 02 D ns D E اا‎ 






GEM GER GER GEM GEM GEM GEM GEM GN‏ چ„ چ 
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Separators or flash evaporator (حجرات الفصل)‎ 
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Applications of Lig-Vap Separators 





( توليد القدرة من المياه الجوفية الساخنة (geothermal water)‏ 
( تحلية المياه 
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Flash Evaporator Modeling 
> Mass Rate Balance 
DM; => m, = m +m, =m, =m, 


» Energy Rate Balance (SSSF) BM 
(1) no change in KE & PE liquid out 
(2) insulated chamber (3) no forms of work other than flow work 


7 2 
۵ t Dati h; + - رم‎ h, + + gx, 
hon}; 07 
+1000 — KJ / kg + 1000 — KJ / kg 


2 mh; = > mh, 
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Flash Evaporator Modeling 


2h; =) mh, 
l € 





rh, —h,) = m (h, h) 


(hy =h) 
M3 -—-m, ll ON 
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Throttling Devices الخنق)‎ 5 jee) 


( أجهزة تعمل على إعاقة تدفق مائع (غاز و سائل) المار la pic‏ وتحدث نقصا في 
Jas‏ 





(a) An adjustable valve (b) A porous plug (c) A capillary tube 
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Applications of Throttling Devices 





۳ 








Valve Modeling 























» Mass Rate Balance 
Smh =>) m, >m o =m, =m 
» Energy Rate Balance (SSSF) ` Partially open valve 
(1) no change in KE & PE (2) heat transfer is negligible. 





02Q, = Wa + > m; h; + 


NONNOW 





mh; — mh, 


isenthalpic process 
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Valve 
سؤال للمناقشة‎ > 
من خلال تدفقه عبر‎ (throttling process) ais ile اذا خضع غاز مثالي إلى‎ 
فمادا بحص لدرجة حرارة الغاز؟‎ alaa 
تزداد‎ .1 
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system Integration: Power Cycle 
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| | le 
oystem Integration: Refrigeration Cyc 


Qou 





53 
عمار عمر قويشة - ربيع 2017 


